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As rías
•	 Que	entendes	por	contaminación	mariña	e	
que	tipos	coñeces?
•	 Que	 entendes	 por	 bioacumulación	 e	 que	
consecuencias ten nas rías?
•	 	Como	se	pode	medir	a	contaminación	nunha	ría?
•	 Como	evolucionou	a	contaminación	nas	rías	
na	última	década?
•	 	Cales	son	os	impactos	físicos	nas	rías	galegas?
Atrévete	a	responder	antes	de	empezar:
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En capítulos anteriores analizamos as rías como espazo costeiro en que as 
poboacións humanas teñen un papel fundamental, ata o punto de que configu-
ran uns ecosistemas singulares que resultan da interacción entre o mar, a terra 
e as poboacións humanas. Tamén aprendemos como as poboacións huma-
nas nos fomos apoderando dese territorio ao longo da historia e no capítulo 5 
reflexionamos sobre como a evolución económica paralela a esta ocupación, 
supuxo un importante incremento da poboación, da actividade industrial e da 
complexidade do fenómeno urbano, factores todos eles que xeran impactos 
sobre as rías.
O incremento da poboación humana supuxo un aumento da entrada de subs-
tancias derivadas da súa actividade a través das correntes de auga, principal 
vía de transporte para os contaminantes cara ao mar. Este proceso reduciu a 
calidade das augas principalmente nas concas fluviais e nas rías. En termos 
xerais, pódese afirmar que esta contaminación mariña supón danos ao ecosis-
tema mariño coa conseguinte diminución dos usos lexítimos do mar e do uso 
sostible dos bens e dos servizos mariños. Tamén supón riscos para a saúde 
humana e obstáculos ás nosas actividades marítimas, especialmente á pesca, 
ao turismo, ás actividades de ocio, recreativos e demais usos permitidos do 
mar. Para que exista contaminación é necesario a intervención do home.
A que nos referimos cando falamos de contaminación 
mariña	e	cales	son	os	seus	principais	tipos?
1
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O aumento progresivo de poboación neste tipo de ámbitos costeiros levou 
consigo un aumento da diversidade e da cantidade de actividades humanas 
con risco de introdución, directa ou indirecta, no medio mariño de substancias 
ou enerxías, incluídas fontes sonoras submariñas (contaminación mariña). Este 
tipo de actividades provocan, ou poden provocar, efectos nocivos tales como 
prexuízos aos recursos vivos e aos ecosistemas mariños -incluída a perda da 
biodiversidade-.
Se se atende á súa orixe, a contaminación pode ser urbana (produtos de lim-
peza, augas fecais, refugallos orgánicos...), agrícola (fertilizantes, pinsecticidas, 
residuos de granxas...) e industrial (industria química, automóbil, petroquímica, 
papeleira, aluminio, alimentaria...).
Entre os tipos de contaminación mariña encóntranse a química (substancias), 
biolóxica (virus, bacterias...) e física (térmica, radiactiva, acústica...). Existe ta-
mén a macrocontaminación, ordinariamente lixo (plásticos, envases de vidro 
e metálicos, papel, cordas), que ademais de prexudicar o medio mariño (tan-
to se están en suspensión como se van ao fondo) reduce os usos recreativos 
da zona afectada. É contaminación visual ou paisaxística.
Río con vertidos
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Os contaminantes tamén poden clasificar-
se pola súa persistencia no medio mariño 
que, de menor a maior, son disipativos 
(enerxía calorífica, ácidos, bases...), de-
gradables (determinados tipos de ma-
teria orgánica, certos hidrocarburos...) 
e persistentes (metais pesados, hidro-
carburos haloxenados...). Enténdese 
por contaminantes persistentes aque-
les elementos ou compostos, que 
non se degradan no medio mariño 
ou o fan moi lentamente: decenas ou 
centenas de anos, a diferenza dos 
que na auga perduran horas, días 
ou semanas. Os persistentes que 
son tóxicos ou perigosos para o ser 
humano ou os seres vivos mariños e 
que, ademais, son acumulativos, son 
os máis preocupantes e aos que se 
lles debe prestar maior atención.
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A entrada de contaminantes ao mar prodúcese por tres vías: a) dende terra (ríos, 
regueiros, escorrentías, filtracións, verteduras directas de sumidoiros, emisarios 
submarinos...); b) a través da atmosfera, que é unha importante vía de entrada no 
mar de contaminantes, tales como insecticidas (por exemplo DDT), hidrocarburos 
ou metais como Hg e Pb; c) o propio mar é unha vía de contaminación significati-
va: transporte marítimo, limpeza de sentinas, accidentes de petroleiros...
A entrada de contaminantes ás rías a través de sumidoiros é moi significativa 
onde existen maiores acumulacións de poboación. Por iso na ría de Vigo, onde 
se localiza a maior acumulación de poboación de Galicia, estase a producir un 
cambio bioxeoquímico xurdido pola actividade humana debido á vertedura de 
materia orgánica polas augas residuais urbanas na citada ría, que supón unha 
urxente posta en funcionamento de sistemas eficaces de depuración.
A principal achega de auga fluvial á ría de Vigo corresponde aos ríos Oita-
vén, Alvedosa, Lagares, Ulló, Maior e Fraga, os cales contribúen con 24 m3 s-1
durante un ano hidrolóxico. Non obstante, a maior achega corresponde ao río 
Oitavén, que desemboca na cabeceira da ría cun caudal de 17 m3 s-1. Por outra 
parte, a chuvia que cae directamente sobre a superficie da ría é equivalente a 
un caudal anual de 8 m3 s-1. As verteduras dende as Estacións Depuradoras 
de Augas Residuais EDARs (Vigo, Teis, Redondela, Arcade, Moaña e Cangas) 
son, en comparación, pequenas: 2 m3 s-1 cuxo 86 % provén da EDAR de Vigo. 
A achega fluvial é vital para a ría, pois durante o inverno ao crecer o caudal, 
a ría renova a súa auga con maior rapidez e os seus tempos de estancia son 
menores dunha semana; ao contrario, durante a época seca pódese retardar 
a renovación de auga ata catro semanas. O tempo que permanece a auga 
dentro da ría é relevante, pois canto máis lenta sexa a súa renovación máis 
se concentrará a contaminación dentro da ría e viceversa. Durante o verán o 
motor fluvial é substituído polo afloramento costeiro resultado do vento de com-
poñente norte. 
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A ría recibe dende os ríos e as EDARs materia orgánica particulada que se 
adoita medir sobre a base do seu contido de carbono orgánico particulado 
(COP). Na figura expóñense os fluxos medios anuais de COP cara á ría de 
acordo coa súa fonte. As principais achegas naturais corresponden ao río Oita-
vén e os antropoxénicos á EDAR de Vigo. O río Oitavén transporta unhas 100 
toneladas por ano de COP cara á ría mentres que a depuradora de Vigo verte 
unhas 400 toneladas anuais. A ría é unha trampa para a materia orgánica, xa 
que acumula boa parte do COP que recibe, ata un 40 % do total, no sedimento.
Da análise dos sedimentos da ría de Vigo atópanse episodios pasados nos 
que se produciron importantes entradas de contaminantes como o caso dunha 
antiga industria cerámica que estivo situada na zona en que na actualidade se 
observa a nova franxa costeira de Bouzas á Guía; nela a zona portuaria e os 
estaleiros cambiaron completamente a súa liña de costa. Alí, no fondo da ría 
(B) estivo instalada esa industria cerámica que introduciu no seu sedimento 
cantidades importantes de chumbo.
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1.	Que	se	entende	por	contaminación	mariña?
2. Busca fotos antigas das rías e tira outras actuais das mesmas 
zonas	para	identificar	os	cambios.
3.	Entrevista	a	persoas	xubiladas	que	recorden	como	era	o	 li-
toral	das	rías	e	a	súa	fauna	e	flora	cando	elas	tiñan	a	idade	
dos	entrevistadores	ou	entrevistadoras,	e	fai	un	informe	coas	
conclusións que obteñas.
4.	Que	cambios	históricos	 implicaron	aumentos	significativos	
de contaminación mariña?
5.	Busca	exemplos	de	actividades	con	risco	de	introdución	no	
medio mariño de substancias e enerxías.
6.	Sinala	situacións	contaminantes	que	poidan	afectar	á	saúde,	
ao medio ambiente e ao ocio.
7.	Clasifica	a	contaminación	mariña	segundo	a	súa	orixe	e	pon	
exemplos	de	cada	clase.
8. Cales son as vías de entrada dos contaminantes mariños? Dá 
exemplos	de	cada	un.
9.	Indica	os	principais	tipos	de	contaminantes	e	mostra	exemplos	
das	actividades	que	xere	cada	un	deses	tipos.
10. Busca información en internet sobre accidentes de barcos 
petroleiros	en	Galicia	nas	décadas	dos	anos	setenta	e	dos	
noventa	do	século	pasado,	e	na	primeira	década	deste	sé-
culo. Indica en cada caso a área afectada e as solucións que 
se	adoptaron.
Actividades
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13. Mestura auga cun gasóleo. Que tipo de sistema material 
obtés? Deseña e aplica un método de separación, e res-
ponde:
a) Que limitacións e dificultades encontraches no deseño?
b) Que tipo de situacións contaminantes pode simular esta 
mestura?
c) Que dificultades técnicas pode supoñer a súa biorreme-
diación e cales son os avances dos últimos anos?
11.	 Calcula	 a	 achega	 anual	 de	 carbono	 orgánico	 particulado	
(COP)	vertido	á	 ría	de	Vigo	sobre	a	base	dos	datos	da	 fi-
gura.	Cal	é	a	porcentaxe	natural	do	total	se	se	considera	o	
caudal	das	EDAR	como	verteduras	antropoxénicas?	A	pro-
dución	primaria	neta	de	COP,	isto	é,	a	que	corresponde	ao	
fitoplancto	pola	fotosíntese	menos	a	súa	respiración	é	como	
media,	de	aproximadamente	350	mg	m2 día1 na ría de Vigo. 
Canto	supón	a	achega	debido	á	actividade	humana	sobre	
a	 produción	 de	COP	producida	 polo	 fitoplancto	 na	 ría	 de	
Vigo?	Despois	de	ver	o	resultado,	que	relevancia	poden	ter	
as verteduras terrestres?
12.	Analiza	as	imaxes	satélite	da	ría	de	Vigo	da	nova	franxa	cos-
teira	de	Bouzas	á	Guía	e	localiza	os	cambios	máis	importan-
tes	debido	á	actividade	humana.
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Aínda que é certo que no ámbito das 
rías está a aumentar significativamen-
te a preocupación pola contaminación 
en xeral, a máxima preocupación nes-
ta materia séguelle correspondendo á 
bioacumulación de contaminantes nos 
seres vivos. Certamente este tema é 
de máxima relevancia, pois este tipo 
de contaminación implica a incorpo-
ración e a retención dunha substancia 
(contaminante neste caso) no interior 
dun organismo, que supera a cantida-
de de substancia que se incorpora á 
cantidade da que se elimina. O grao 
de bioacumulación en invertebrados e 
peixes depende da biodispoñibilidade 
(capacidade dun composto para ser 
incorporado a un organismo) e do fun-
cionamento do propio organismo (fisio-
loxía do organismo).
Algúns contaminantes do medio mariño, como certos metais pesados, son 
esenciais ou imprescindibles para a vida, pero a dose ou as concentracións 
elevadas son prexudiciais para o ecosistema. Así, o cobre é un constituínte 
esencial da hemocianina do sangue dalgúns moluscos; o ferro forma parte da 
hemoglobina doutros. Non obstante, estes metais, en cantidades altas, poden 
chegar a ser mortais para algúns organismos. A outros moitos metais e subs-
tancias que non son esenciais para os procesos vitais, denomínaselles subs-
tancias xenobióticas e xa, dende concentracións moi baixas, producen efectos 
indesexables na fauna mariña, como é o caso do Hg e o Cd.
Existen substancias que son compoñentes naturais do medio mariño; están 
no mar dende antes de existir o ser humano e, polo tanto, dende antes de 
que existise contaminación. Os metais e os hidrocarburos son algunhas destas 
substancias e á concentración que existiría sen actividade humana, chámase-
lle concentración natural ou valor ar (BC) ou nivel de fondo. Hoxe xa 
non existe ningunha rexión oceánica no mundo á que non chegasen os efectos 
da actividade humana, polo que é imposible, ou moi difícil, coñecer cales son 
Por	que	nos	preocupan	os	contaminantes	
bioacumulativos das rías?
Río contaminado
2
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as concentracións naturais ou ar e prefírese falar de concentracións 
de referencia, que son as concentracións que existen en rexións ou en zonas 
prístinas (orixinais) ou o máis limpas posible, afastadas de focos de contami-
nación. Con frecuencia utilízanse indistintamente os termos concentración de 
referencia/valor ar, de fondo ou de referencia. Evidentemente, a con-
centración natural dos compostos sintéticos é cero, xa que na súa produción 
interveu o ser humano, este é o caso dos insecticidas e os Bifenilos Policlora-
dos (PCBs). Os valores de referencia deben de ser o ideal a alcanzar en todas 
as zonas marítimas. A bioacumulación aumenta a medida que se ascende na 
pirámide trófica.
Tal e como se pode comprobar na figura que relaciona a concentración do con-
taminante cos danos que lles produce aos organismos e aos ecosistemas, cando 
a concentración dos valores naturais aumenta, existe un intervalo de concen-
tracións chamado rexión de incerteza, en que non se coñece o que sucede: os 
coñecementos científicos actuais non permiten afirmar ou negar se se producen 
ou non efectos nocivos para o ecosistema ou o ser humano. Se a concentración 
segue aumentando comezan a producirse danos aos seres vivos acuáticos e 
estes danos poden ser subletais (non producen a morte) ou letais. Ao aumen-
tar aínda máis a concentración prodúcenselle danos ao ser humano que tamén 
poden ser subletais ou, se a concentración é moi elevada, pódenlles provocar a 
morte aos ser humanos.
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Resáltase que, como norma xeral, exceptuando o caso da radioactividade, 
canto menos evolucionado é un ser vivo máis vulnerable é a contaminación.
Na figura 1 móstrase como se a concentración segue aumentando comezan a 
producírselles danos aos seres vivos acuáticos e estes danos poden ser suble-
tais (non producen a morte) ou letais. Ao aumentar aínda máis a concentración 
prodúcenselle danos ao ser humano que tamén poden ser subletais ou, se a 
concentración é moi elevada, pódenlle provocar a morte. Como norma xeral, 
exceptuando o caso da radioactividade, canto menos evolucionado é un ser vivo 
máis vulnerable é á contaminación.
Así, o ser humano, que posúe unha ele-
vada complexidade fisiolóxica, resiste 
concentracións de contaminantes máis 
elevadas que moitas outras especies. 
Dentro da mesma especie, os primei-
ros estadios do desenvolvemento: ovos, 
larvas e xuvenís, son máis sensibles á 
contaminación que os adultos; polo que 
concentracións de determinados conta-
minantes que non teñen efectos nocivos 
para o ser humano ou outras especies, 
si poden telo para outros organismos 
mariños ou noutras etapas do seu ciclo 
vital.
A condición do organismo tamén inflúe na toxicidade dos contaminantes: eta-
pa vital (ovo, larva); cambios no ciclo vital (época de muda, reprodución, 
inanición....); sexo; idade; adaptación aos contaminantes, protección adicional, 
por exemplo cuncha...
A contaminación, ademais de afectar negativamente á reprodución, con fre-
cuencia reduce o crecemento e o engorde das especies, é dicir diminúe a súa 
biomasa co conseguinte prexuízo para o mariscador-pescador.
Figura. 1 Concentracións de contaminantes e da-
nos ao ecosistema e ao ser humano.
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1.	Que	metal	pesado	necesitamos	que	se	incorpore	ao	noso	san-
gue?	Cal	é	o	tipo	no	que	se	incorpora?	En	que	estrutura	mole-
cular	e	celular	se	incorpora?	Cal	é	a	súa	función?
2.	O	metal	pesado	no	sangue	dos	moluscos	e	crustáceos	ten	algo	
que	ver	co	que	está	dos	presente	no	noso	sangue?
3. Busca	información	sobre	os	danos	que	producen	a	bioacu-
mulación	excesiva	de	metais	pesados	nos	organismos.
4.	A	nosa	capacidade	de	 acumulación	de	metais	pesados	será	
maior	ou	menor	que	a	de	un	percebe?	E	a	dunha	larva	de	perce-
be en relación co adulto?
5. Busca en internet información sobre un accidente acontecido en 
abril	de	1998	que	implicou	contaminación	por	metais	pesados	
da	marisma	do	Guadalquivir	no	parque	nacional	de	Doñana.	Fai	
unha	redacción	sobre	as	súas	orixes,	causas,	consecuencias	e	
solucións	ambientais	que	se	adoptaron.
Actividades
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6. A finais da década pasada, no río Eume produciuse unha 
mortalidade de salmóns, reos e troitas. Despois de facer un 
estudo para coñecer a orixe, este relacionouno coas obras 
publicas para construír unha autovía na zona de Pontes de 
García Rodríguez, en concreto cuns noiros pronunciados 
orixinados polo corte dun terreo rico en piritas (sulfuro de 
cobre):
a)  Formula unha hipótese que relacione as obras coa morte 
dos peixes.
b)  Que relación existe entre esta mortalidade e os efectos 
do accidente que contaminou a marisma do Guadalquivir en 
Doñana en 1998?
c) Das especies de peixes máis afectadas pola contamina-
ción no Eume, dúas están directamente vinculadas coas 
rías. Cales e como?
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Medir as concentracións de contaminación na auga é difícil porque, especial-
mente en zonas costeiras, son moi variables co tempo: dependen das mareas, 
das correntes, dos ventos, das verteduras intermitentes etc. Por iso a infor-
mación que proporciona a análise de auga reflicte soamente a contaminación 
existente no momento da recollida da mostra, que pode cambiar ás poucas 
horas ou aos poucos días.
Para evitar a dificultade que supón medir directamente a contaminación da auga, 
faise uso das chamadas especies indicadoras ou sentinelas entre as cales está 
o mexillón silvestre. Faise uso dun feito moi sinxelo: a cantidade de contaminantes 
que acumula o mexillón é proporcional á cantidade deses mesmos contaminan-
tes que existen na auga en que viven. 
Se o mexillón silvestre de Vigo ten 
tres veces máis chumbo que o 
mexillón de Aveiro, pode afir-
marse que, en valor medio, 
a auga da ría de Vigo ten 
tres veces máis chumbo 
que a de Aveiro.
Como	podemos	medir	a	contaminación	nunha	ría?3
Enseada de San Simón
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No ámbito mundial, a especie indicadora 
máis utilizada da contaminación é o mexi-
llón silvestre, non o cultivado, xa que reúne 
unha serie de requisitos que o fan idóneo 
para este fin. Ten unha ampla distribución 
xeográfica, permite que se poidan levar a 
cabo avaliacións de calidade ambiental, 
comparacións espaciais e temporais, e 
controlar, vixiar e estudar a contaminación 
mariña.
Como vimos anteriormente 3, o mexillón é un gran filtrador e ao non metaboli-
zar a maioría dos contaminantes persistentes fai que teña un factor de concen-
tración, respecto á auga, que varía entre 100 e 100000 veces, o que facilita moito 
as análises químicas e proporciona uns resultados moito máis integrados que a 
análise de auga. Por iso cando se fala de contaminantes en mexillón (silvestre) 
hai que recordar que as súas concentracións son proporcionais ás da auga en 
que viven.
Os sedimentos tamén reflicten bastante ben o estado da contaminación dunha 
área determinada xa que acumulan os contaminantes existentes na auga, tanto 
en suspensión coma en disolución; pero estes non permanecen ligados indefi-
nidamente aos fondos, xa que, por procesos físico-químicos e biolóxicos, poden 
ser liberados de novo á columna de auga e estar dispoñibles para os organis-
mos mariños. Dise dos sedimentos que unhas veces actúan como sumidoiro e 
outras como fonte de contaminantes. Son tamén o hábitat de infinidade de es-
pecies mariñas, algunhas das cales teñen unha gran transcendencia ecolóxica 
ou importante valor comercial.
Os contaminantes acumúlanse, preferentemente, en sedimentos en que predo-
minen partículas finas (lamacentos), xa que estas presentan unha maior área su-
perficial por unidade de peso. Tamén certos contaminantes teñen preferencia a 
acumularse nos sedimentos cuxo contido en materia orgánica é elevado. Por es-
tes motivos as concentracións varían moito segundo a natureza granulométrica e 
xeoquímica destes, e as comparacións dos niveis de contaminación hai que levalas 
a cabo tendo en conta o seu contido en partículas finas e/ou en carbono orgánico.
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1.	Por	que	o	mexillón	é	unha	especie	indicadora	de	contaminación	
a nivel global?
2. Por	que	motivo	o	mexillón	silvestre	é	mellor	indicador	que	o	
das bateas?
3.	Cal	é	a	razón	de	que	se	conclúa	que	o	contido	de	chumbo	da	ría	
de	Vigo	é	o	triplo	da	de	Aveiro,	se	o	mexillón	de	Vigo	ten	o	triplo	
de	chumbo	por	gramo	de	masa	que	o	de	Aveiro?
4. Por que se di que os sedimentos reflicten ben a contaminación 
dunha	área	determinada?
5.	Por	que	se	afirma	que	os	sedimentos	actúan	ao	mesmo	tempo	
como sumidoiro e como fonte de contaminantes?
Actividades
Enseada de San Simón 
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6. Na década dos noventa do século pasado medíronse os 
niveis de Cu, Zn e Pb, tres dos metais pesados asociados 
típicamente coa contaminación humana, nos sedimentos 
da ría de Vigo. Dos tres, destacou o Pb polos seus niveis 
considerables, especialmente na enseada de San Simón. 
Á vista destes resultados, responde:
a) Cal pode ser o motivo polo que o Pb aparecese en ni-
veis considerables, especialmente en San Simón
b) Que conclusión se pode sacar sobre a actividade na ría 
e os seus cultivos de mexillón?
c) Tería sentido repetir agora o estudo, ou como xa se rea-
lizou hai dúas décadas, non ten sentido repetilo?
Figura 2.
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A contaminación mariña pode estudarse con tres pro-
pósitos ou obxectivos principais: valorar os posibles da-
nos á saúde humana derivados do consumo de produtos 
do mar, coñecer a distribución xeográfica da contamina-
ción e interpretar a evolución temporal da contaminación 
nunha zona determinada.
a Posibles danos á saúde humana derivados do consumo 
dos produtos do mar. Hai que coñecer os niveis reais 
dos contaminantes para comprobar que non se supe-
ran os límites regulamentarios nas partes comestibles 
(tecido muscular xeralmente) das especies destinadas 
ao consumo humano. Entre os que están regulados en-
cóntranse Hg, Pb, Cd, hidrocarburos aromáticos policí-
clicos PAHs; dioxinas, radionúclidos... Como exemplo, 
indícanse os límites (concentracións) máximos permi-
tidos para o Hg = 0, 5 mg/kg peso húmido (especies 
excepcionadas = 1.0 mg/kg peso húmido).
Por que nos interesa medir a contaminación do mar?4
chumbo
termómetro 
batería de cadmio 
b)	Distribución xeográfica (espacial) da contaminación. Varía considerablemen-
te dunhas zonas a outras, mesmo en poucas millas. Como exemplo sérvenos 
a figura 3, en que se incluíron algunhas rías de Galicia e como referencia, a 
concentración máis alta (Bilbao) e, a máis baixa (Luarca) do Cantábrico. Sér-
venos para coñecer as áreas ás que hai que prestar atención preferente para 
cada contaminante. Outros contaminantes presentan diferentes distribucións 
espaciais; que tamén poden variar dun ano para outro.
Figura 3.
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c) Evolución temporal da contaminación nunha zona determinada. Dende o pun-
to de vista do medio mariño é quizais o aspecto máis relevante, xa que permi-
te comprobar se as medidas que se están a tomar para reducir a contamina-
ción (industrial, urbano, difuso...) son realmente efectivas ou non. A variación 
do Pb en mexillón na ría de Vigo serve de exemplo. Tal e como se aprecia na 
figura 2., prodúcese unha diminución debida ao uso de gasolina sen Pb. Den-
de o ano 2003 a concentración de Pb practicamente non varía, o que indica 
que na Ría de Vigo existe unha contaminación crónica por chumbo. 
Que se supere a concentración ou nivel de referencia ou ar, non 
implica que se produzan danos aos seres vivos, ou que estes sexan demos-
trables. Da figura 3 só se deduce que os PCBs é máis probable que produzan 
efectos negativos en Ferrol que en Corme.
Para distinguir o estado (calidade) ambiental de cada zona (ou área) e con-
taminante, faise uso das cores usadas en tráfico, que é moi intuitivo, especial-
mente para non especialistas, e nunha primeira aproximación é suficiente, ao 
indicarse na táboa 1 o significado de cada cor. Os puntos de transición T0 e T1
son as concentracións BC e EAC do contaminante de que se trate e no com-
partimento que se indique.
Bilbao Luarca
Fig. 4 Puntos de transición entre os distintos estados de calidade do medio mariño
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TÁBOA 1. Cores de tráfico (semáforo) para identificar a calidade do medio mariño e accións que cómpre seguir
PAHs en sedimentos do Atlántico Noroeste (2010)
Cor Signicado	da	cor Actividades a seguir
AZUL
•	Estado	aceptable.
•	Concentracións	próximas	ao	BC	ou	0.
•	Non	se	requiren	medidas.
•	Monitoring	para	asegurar	que	non	se	
deteriora.
VERDE
•	Estado	aceptable.
•	Concentracións	en	que	pode	asumir-
se	que	non	existe	risco	ou	é	pequeno	
para	os	recursos	vivos	ou	poboacións.
•	Non	existe	risco	signicativo	para	a	
saúde	humana.
•	 Non	 son	 necesarias	 medidas	 para	
mellorar	o	estado,	pero	si	serán	ne-
cesarias se se detecta tendencia á 
deterioración.
•	Monitoring	para	vixiar	que	non	se	de-
teriore.
VERMELLO
•	Estado	inaceptable.
•	 As	 concentracións	 implican	 riscos	
ao ambiente e aos recursos vivos e 
ás	poboacións	ou	comunidades.
•	 Potenciais	 efectos	 signicativos	 ao	
ambiente	ou	á	saúde	humana.
•	 É	 necesario	 tomar	 medidas	 para	
identicar	a	causa.
•	Monitoring	regular	para	determinar	o	
estado e a tendencia
Como exemplo da aplicación das cores de tráfico a estudos supranacionais 
da distribución espacial da contaminación, preséntase o mapa do Atlántico re-
ferido a PAHs en sedimentos mariños.
120
As rías
1.	Por	que	se	as	concentracións	de	Cd,	Hg	e	Pb	é	un	tema	que	lle	
compete	a	sanidade,	tamén	repercute	no	sector	pesqueiro?
2.	Á	vista	da	figura	3,	compara	a	acumulación	dos	mexillóns	da	ría	
de Pontevedra coa de Vigo.
3.	Cal	é	a	ría	baixa	con	menor	acumulación	de	mexillóns?	Cal	é	a	
ría	galega	con	maior	produción	de	mexillóns?	Que	conclusións	
sacas	destas	dúas	comparacións?
4.	Onde	se	localizan	a	maioría	das	rías	con	menor	acumulación	
nos	mexillóns?	Son	zonas	importantes	en	produción	de	mexi-
llóns?	Xustifica	as	respostas.
5.	Na	última	década	do	século	pasado	pasou	a	incorporarse	un	
desenvolvemento	 tecnolóxico	 nos	 coches	 de	 gasolina,	 que	
supuxo	a	incorporación	de	catalizadores	aos	motores	dos	co-
ches,	evitando	as	achegas	de	chumbo	á	gasolina	para	que	este	
actuase	de	catalizador	da	súa	combustión.	Que	relación	puido	
ter este feito sobre a evolución da contaminación na ría de Vigo 
que	se	mostra	na	figura	2?	Que	consecuencias	puido	supoñer	
este	 avance	 tecnolóxico	 sobre	 a	 contaminación	das	 rías	 por	
metais	pesados?
Actividades
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Ata aquí estivemos a analizar os efectos da contaminación por axentes quími-
cos nas rías. Pero a concentración de poboación neste tipo de ámbitos, cunha 
elevada avidez por desenvolver instalacións como os portos, supoñen impor-
tantes impactos físicos que afectan de forma significativa a este tipo de ámbitos 
singulares.
A comezos do pasado século as rías, salvo a de Ferrol, presentaban unhas 
liñas de costa naturais, moi pouco alteradas, mesmo nas zonas portuarias que 
conservaban os seus areais. Non obstante, durante a segunda parte do século 
XX a presión causada polo incremento da poboación, as súas actividades e os 
Cales	son	os	principais	impactos	físicos	nas	rías?5
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medios de transporte nas marxes das rías variaron as condicións de equilibrio 
natural nestas. Tiveron lugar ampliacións portuarias tras un crecemento do trá-
fico marítimo e o desenvolvemento dos estaleiros, e gañouse moito terreo ao 
mar mediante recheos ocupados por diverso tipo de industrias. Este forte cam-
bio levou consigo un custo ambiental ao carecer dunha axeitada planificación 
integral (ambiental, social e económica).
Entre este tipo de impactos caben 
destacar os dragados portuarios, 
os recheos de zonas marítimas e as 
obras civís portuarias.
a)  Os dragados portuarios fanse por-
que os portos necesitan manter o 
seu calado. Os fondos portuarios 
adoitan conter concentracións ele-
vadas de contaminantes que duran-
te as operacións de dragado pasan 
á columna de auga e aos seres vi-
vos. Ademais a turbidez, provocada 
polos sólidos en suspensión, reduce 
a fotosíntese (orixe da vida no mar), 
diminúe a cantidade de osíxeno di-
solto necesario para respirar, des-
trúe as comunidades bentónicas, 
etc. Xeralmente os fondos retirados, 
ao non ter utilidade na terra, vólven-
se verter ao mar, alterando outros 
fondos e tamén ao atravesar a co-
lumna de auga, repítense os efectos 
adversos anteriores.
Ramon Piñeiro
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b) Para gañar espazo terrestre, os portos tamén efectúan recheos de zonas 
marítimas restándollelo ás rías, modificando o seu ámbito e provocando per-
das de hábitats mariños, etc.
c)	Outras obras civís como diques, novos portos, peiraos, paseos,producen 
modificacións das correntes, alteran as praias, degradan os bancos maris-
queiros, producen turbidez, etc. A diferenza doutros tipos de contaminación 
que é reversible (ao cesar a emisión, os danos desaparecen), os impactos 
indicados son practicamente irreversibles.
Aínda que os contaminantes que vimos na primeira parte do capítulo son 
preocupantes por ser daniños para as células dos seres vivos, os materiais 
inertes non contaminados que se mobilizan e poden introducirse nas rías a 
través destes impactos físicos tamén adoitan ser daniños para os seres vivos. 
Polo tanto con este tipo de impactos físicos que mobilizan partículas, ademais 
dos efectos físicos negativos directos sobre o sistema respiratorio dalgunhas 
especies que respiran por branquias, tamén adoitan afectar o metabolismo das 
especies filtradoras que ao excretar partículas non asimilables, co conseguinte 
gasto enerxético, fai que diminúa o seu crecemento e engorde, coa consecuen-
te mingua de biomasa e prexuízo económico para o acuicultor.
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Construcción dunha ponte sobre a ría de Noia
Este tipo de impactos nas rías provocan cambios hidrolóxicos como ocorreu 
coa construción do dique de abrigo da Coruña. En 1967 construíuse o dique de 
abrigo Barrié de la Maza para protexer dos temporais o porto da Coruña; ten 
1.336 metros de lonxitude. Cun modelo hidrodinámico 3D pódese descubrir a 
variación habida sobre o padrón de correntes nas augas na ría da Coruña.
A simulación recolle como a circulación causada durante o fluxo (a) e o refluxo 
(c) mareal era paralela á liña de costa nas condicións orixinais; na actualidade 
aparece un xiro nas proximidades do extremo do dique, tanto en marea ascen-
dente (b) como descendente (d). Este cambio non é só cualitativo senón tamén 
cuantitativo. Hai un aumento dun 30 % nas velocidades medias das correntes 
na canle principal que ao termo do dique chega a ser o dobre da antiga. Iso 
xera un aumento no arrastre de sedimentos preto do fondo de modo que expli-
caría porque dende entón a batimetría aumentou uns dez metros de profundi-
dade xunto á punta do dique.
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1. Como afectan os dragados ao aumento da bioacumulación de 
metais	pesados	nos	seres	vivos?
2.	Como	afectan	os	dragados	á	fotosíntese	e	á	respiración	dos	
seres vivos?
3.	Que	impactos	supoñen	as	obras	portuarias	e	as	obras	civís	
costeiras?
4.	Por	que	as	partículas	soltas	en	concentracións	elevadas	im-
piden	 a	 respiración	 de	 determinados	 animais	 e	 dificultan	 a	
nutrición dos filtradores?
5.	Só	afectan	os	materiais	mobilizados	contaminantes	ou	tamén	
poden	afectar	materiais	mobilizados	cos	dragados	e	cos	re-
cheos	que	non	son	contaminantes?	Xustifica	a	resposta.
6.	En	Noia	na	campaña	de	marisqueo	de	2012	houbo	certa	opi-
nión	pública	que	relacionou	a	baixa	captura	de	berberechos	
coa	 construción	 dunha	 ponte	 preto	 dos	 bancos	 de	 Testal.	
Pode	ter	fundamento	esa	sospeita?	Xustifica	a	resposta.
7.	Sinala	sobre	unha	carta	mariña	as	estruturas	que	poidan	va-
riar	o	movemento	natural	das	correntes	de	auga.	Como	pode-
rían	ser	os	posibles	cambios	producidos	por	elas	na	circula-
ción das augas?
8.	Responde	agora	de	novo	ás	cuestións	iniciais	e	compara	es-
tas	respostas	coas	que	deches	ao	principio.
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